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7“Kahn dit d’une pièce qu’elle a sa propre structure ou que la structure a sa propre lumière”
(Kahn, 1996, p.10)
8Este trabalho não segue o novo acordo ortográfico
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Louis Kahn foi dos arquitectos mais marcantes do século XX. Os seus edifícios são de escala monumental, quase monstruosa, de uma presença enorme no espaço. A sua obra é, desde uma análise mais geral até ao pormenor, perfeita, como se cada elemento, cada parede, cada forma geométrica, mesmo até cada sombra projectada ao longo do dia tivesse sido pensada e pertencesse ali desde sempre.
São cerca de 200 as obras que Louis Kahn completou. Nesta dissertação são analisados quatro casos de estudo dentro delas: a primeira Igreja Unitária, a Assembleia Nacional de Bangladesh, a Biblioteca e Academia de Philips Exeter e o Museu de Arte Kimbell. Estas obras são a prática das suas teorias e conceitos defendidos sobre a arquitectura. São eles a importância que Kahn dá à cultura do local de implantação do edifício, muitas vezes através dos materiais utilizados, o facto de remeter às origens, as formas geométricas simples por que opta, a definição de cada programa, a ideia de reinventar cada projecto, etc. A teoria mais importante nesta dissertação é a que ele mais destaca na sua arquitectura, a luz natural. O próprio arquitecto explica que um determinado espaço só é espaço quando recebe luz natural. Para além disso, e indo mais longe, a luz natural está associada à escolha do sistema construtivo, onde a luz destaca a construção, as paredes e os ângulos, e a construção dá origem a entradas de luz. Para Kahn, a estrutura é quem dá resposta à ordem geomérica do edifício e, vice-versa, refere também que a geometria é a única orientação para a construção (Citado por Moneo, A&V, em Paricio, 1994, p. 78). A estrutura expressa-se claramente em todos os seus projectos, convertendo-se num dos elementos que dá ordem e que explica a maneira como se organizam o projecto e o edifício.
A luz natural é o elemento que determina a nossa percepção da arquitectura. É pela sua presença que conseguimos apreciar diversas qualidades dos espaços: o tamanho, a geometria da forma, a textura, a cor... É talvez o elemento com a maior influência sobre a atmosfera de um lugar. A iluminação correcta intensifica o impacto poético e emocional de um projecto. A iluminação natural de edifícios e de espaços interiores tem possibilidades de manipular a luz praticamente intermináveis, e é o estudo dessas possibilidades que esta tese trata, associado ao sistema construtivo da obra, segundo o pensamento e as teorias do arquitecto Louis Kahn.




Louis Kahn was one of the most important architects of the XX century. His buildings are of a monumental scale, almoust a monstrous scale, with a big presence in the space. His work, from a general analysis till the detail, is perfect, as each element, each wall, each geometric shape, even every shadow projected throughout the day had been thought and belonged there since allways.
There are about 200 works that Louis Kahn was completed. In this dissertation are analysed four study cases between them : the Primary Unitary Church, the Nacional Assembly of Bangladesh, the Library oh Philips Exeter and the Kimbell Art Museum. These buildings are the practice of his theorys and concepts that he defend about architecture. For example, the importance that Kahn gives to the culture where the building will be implanted, the most of times through the choice of the materials, the fact of referring the origins, the simple geometrical shapes for wich he opts, the definition of wich program,  the ideia of reinventing wich project, etc. The most important theory in this dissertation is the one that he most shows in his architecture, the natural light. The architect explains that a space is only a space when recieves natural light. Futhermore, the natural light is associated to the choice of the constructif system, when light give importance to the construction, to the walls and angles, and the construction gives origin to the enters of light. For Kahn, the structure is “who” gives an answer to the geometric order of the building and, vise versa, he says that geometry is the only orientation to conctruction. Structure expresses herself clearly in all of his projects, converting in one of the elements that provide order and explain the way how the project and building are organized.
Natutal ligh is the element that defines our perception of architecture. Because of his presence we can apreciate different space qualities : the size, the geometry of the form, texture, colour, etc. Light is the element with more influence about the atmosphere of a place. The correct illumination intensifies the poethic and emotional impact of a project. The natural illumination of the buildings and interior spaces have interminable possibilities of manipulating light and is the study of these possibilities that this dissertation talk about, in association with the constructif system of the building, in the thinking and theories of the architect Louis Kahn.




A história da Arquitectura Contemporânea, das estruturas e do trabalho dos arquitectos da luz natural nos edifícios é múltipla e infinita. Nesta dissertação vou tratar a ligação que encontramos entre o sistema construtivo dos edifícios e um dos temas mais explorados pelo arquitecto Louis Kahn, a luz natural. A importância dos seus escritos para o desenvolvimento deste tema é extrema, pois é assim que melhor entendemos a sua ideia acerca do trabalho e da consideração dada à luz na sua obra. Desta forma, analisarei alguns dos seus escritos, as suas publicações, notebooks, as suas teorias, esquiços, raciocínios representados através do desenho livre, os desenhos finais e rigorosos de cada caso de estudo, assim como imagens, fotografias, vídeos e filmes das obras, sempre focando a análise para o sistema construtivo e trabalho da luz natural.
Nos seus escritos, Louis Kahn é bastante claro ao afirmar que nenhum espaço, arquitectonicamente, é realmente um espaço a menos que tenha luz natural. O espaço tornou-se parte integral do nosso pensamento sobre a arquitectura. O edifício é, em primeiro lugar, uma construção e só depois um discurso abstracto de superfícies, volumes e planta. Entramos no tema da tectónica para entender o sistema construtivo utilizado pelo arquitecto Louis Kahn em cada um dos seus edifícios e, assim, perceber como determinado sistema construtivo define a luz natural criada nesse mesmo espaço. A tectónica deriva da palavra grega “tekton”, cujo significado é carpinteiro ou construtor. O verbo correspondente é “tektainomai”. E, portanto, o “tekton” é referido como um construtor que trabalha com todos os materiais, excepto o metal. São muitos os autores que exploram o tema da tectónica e das estruturas, tendo em conta o lugar do edifício ou não. Por exemplo, segundo Tadao Ando, em “Architecture and Body”, o corpo articula o mundo e, ao mesmo tempo, o corpo é articulado pelo mundo. (Citado por Tadao Ando em Frampton, 1995, p.1)1. Segundo esta teoria, claramente para Tadao Ando o corpo não é independente do que o rodeia, logo da arquitectura. Percebe-se, pelas suas teorias, que Louis Kahn tem em conta o lugar, o programa, a materialidade e o sistema construtivo, dependendo do lugar do edificado, muitas vezes da cultura do sítio, estando este então de acordo com a afirmação de Tadao Ando.
1FRAMPTON, Kenneth (1995). “Studies in Tectonic Culture”: Graham Foundation: Chicago. Publicação referente à tectónica da construção nos séculos XIX e XX dos mestres da arquitectura, dentro deles o arquitecto Louis Kahn.
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A colecção de obras de Louis Kahn que reflectem as suas ideias é imensa e esses conceitos estão presentes quer em obras construídas quer em obras não construídas. Aqui, serão analisados quatro casos de estudo decididos por mim, de forma a compreender como a luz e a construção em cada um deles se definem mutuamente no projecto. Começo pela análise do projecto da Igreja Unitária em Rochester, um edifício completo no que toca às ideias de Kahn acerca do programa e estrutura. É uma forma intuitiva, cuja construção é cúbica e a cada um dos quatro cantos há uma entrada de luz que destaca a estrutura à vista. É através dos efeitos da luz natural que Kahn vai destacar o sentido espiritual da Igreja. O seguinte caso de estudo põe em destaque interesses de Louis Kahn referentes ao conceito de primitivismo, à cultura da arquitectura do local, o sistema construtivo que é criado a partir de formas geométricas e o tratamento da luz no edifício. Nesta obra a escolha das formas e do material foi decisiva para o projecto, pois, sendo bastante opaco, o mármore e o betão, cria zonas de sombra no interior muito intensas e as formas do edifício dão resposta às zonas de luz bastante fortes. O seguinte caso de estudo a ser tratado é a Biblioteca e Academia de Philips Exeter, que revela um novo pensamento de Kahn. Ele remete para a definição de biblioteca e para a sua finalidade de forma a encontrar o melhor desenho e a melhor organizar o programa. A forma é concêntrica e geométrica, cujo material é o tijolo no exterior, mais uma vez para haver uma relação com a arquitectura envolvente do local. A luz natural é consequência directa da estrutura, os dois aros na cobertura, indo esta ressaltar os materiais presentes em toda a construção. O último edifício como caso de estudo, o Museu de Arte Kimbell, é o que melhor clarifica a ideia de que o sistema construtivo está sempre aliado à luz natural. O Museu é todo ele organizado por um mesmo elemento tectónico, uma malha de abóbodas, que são fornecedoras da luz natural no edifício. Kahn dizia que o projecto começava nos desenhos, nos esboços, e a análise dos casos de estudo passa por isso mesmo, os desenhos, passando também pelas imagens de maquetes e de fotografias do local.  
Em suma, através da análise das teorias e de, nos casos de estudo, perceber como a estrutura determina a luz interior no edifício, ou como esta é um elemento essencial para a estruturação do espaço interior, alcanço o objectivo desta dissertação que é perceber como o sistema construtivo escolhido por Louis Kahn num determinado edifício influencia a luz natural interior. Concluindo assim que o sistema construtivo está sempre aliado à luz natural.
18
19
IV. Louis Isadore Kahn
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2. Fotografia de Louis Kahn na sua primeira obra célebre, a Galeria d’Art de Yale, nos EUA.
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IV. Louis Isadore Kahn
Contextualizando a obra de Louis Kahn na sua vida académica e pessoal, baseado nos escritos em “Silence et Lumière”, Louis I. Kahn começou por, em 1931, publicar o seu primeiro artigo. Mais tarde, em 1942, escreveu “Standards versus Essential Space” e demonstra interesse pela materialidade na arquitectura publicando “Monumentality”, em 1944. Louis Kahn vem a ser célebre nos EUA com a Galeria d’Art de Yale (1951-1953), les bains de Trenton (1955-1959) e os laboratórios de pesquisa médica Richards da Universidade da Pensilvânia (1957-1965). Estudou em Filadélfia entre 1947 e 1962 e aqui desenvolve o seu pensamento urbano. Morre em 1974. (Kahn, 1996, p.6)2. Na sua vida, Kahn deu aulas durante cerca de 30 anos e fez diversas publicações. Publicou essencialmente conferências e entrevistas, no total de 600 páginas de textos reunidos depois da sua morte dentro de dois grandes volumes: “What will be as always been” e ainda “Louis I. Kahn, writings, lectures, interviews”. (Kahn, 1996, p.9).
Kahn propõe diversas teorias, mas defende que não é o texto que explica a obra de arquitectura ou que dá uma “verdade”, é o contrário. A obra é o documento mais completo e verdadeiro para se compreender a elaboração de um projecto. A plena compreensão destes textos e teorias passa pelo conhecimento dos projectos ou desenhos das respectivas obras. Mais tarde, em 1962, a divulgação da sua obra continua quando Vincent Scully apresenta a obra de Kahn como uma “démarche” historicista em ruptura com a arquitectura moderna e como volta à tradição das Belas Artes. A partir de 1962, Kahn manifestava-se contra esta interpretação, protestando não ser entendido. (Brownlee e Delong, 1991, p.7)3.
2KAHN, Louis (1996).”Louis I. Kahn – Silence et Lumière » : Éditions du Linteau : Paris – Tradução de americano para francês de Christian Devillers. Publicação do próprio Louis Kahn, onde reúne temas debatidos em conferências e aulas, debates entre alunos, as suas teorias mais importantes incididas na luz natural num projecto de arquitectura, explicações detalhadas das obras mais emblemáticas e ainda responde a questões importantes para esta tese de dissertação como o que une a forma, a estrutura, a luz e os materiais.3BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York. Apresenta uma longa lista de obras de Louis Kahn, com imensas ilustrações. Trata ainda as suas filosofias e detalhes de cada uma das suas obras que se tornaram numa marca para a arquitectura moderna Americana. 
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3. Fotografia de Louis Kahn no seu atelier projectando a Fisher House, em 1961.
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Com o seu trabalho ele afirmava que estava a começar de novo a arquitectura moderna como tinha começado no século XVIII: com formas geométricas pesadas e formas sólidas derivadas da estrutura, em vez de partir da composição pictórica da Arquitectura Moderna do século XX. (Brownlee e Delong, 1996, p.14). Podemos dizer que Louis Kahn foi uma vítima porque a Modernidade o separou brutalmente do Classicismo, mas, ao mesmo tempo, deliberou. Foi vingador porque o seu trabalho acabou encaminhando-se para a restauração do classicismo e indicou uma série de maneiras distintas de transformar o Estilo Internacional4 e ampliar a Arquitectura Moderna. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.17).
Um dos aspectos interessantes na carreira de Kahn, é o facto de ele perseguir a ideia de que tudo tinha de ser reinventado de um pormenor a outro, reinventando a cada projecto. Desta forma, entrega-se à ideia de que cada arquitecto moderno era remodelador de si mesmo e do mundo, criando uma nova linguagem própria. Ele acreditava no “início”, nas “origens”. Esse primitivismo nota-se no seu desenho, como se cada elemento estrutural acabasse de ser inventado. A solene tranquilidade da sua arquitectura foi resultado da sua ordem estrutural e da dignidade das suas concepções. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.19). Kahn era ainda consciente dos problemas na arquitectura, como a protecção da luz solar e dispôs-se sempre a resolvê-los. Neste aspecto, o seu trabalho foi o Apogeu da Modernidade, tentando solucionar problemas de função e de estrutura. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.23).
4 Estilo Internacional – Louis Kahn não é visto como um dos arquitectos deste movimento, pois desenvolve uma linguagem pessoal.
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V. O sistema construtivo como factor determinante da luz natural na obra de Louis I. Kahn
A Teoria
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5. Desenho de Kahn quando explicava as suas ideias aos alunos. Ideia do que é um espaço.
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Parte 1 - A Teoria
Louis Kahn formulou diversas teorias de arquitectura. Ele estabelece um conceito bastante interessante, como se de um guia se tratasse, para a criação de um edifício: “Un bon bâtiment doit, à mon avis, commencer par le non-mesurable, passer par des moyens mesurables au moment du projet et, à la fin, être non mesurable. Le projet, la fabrication des choses, est un acte mesurable. (…) dans la nature tout est mesurable (…) ce qui est non mesurable, c’est l’esprit. » (Kahn, 1996, p.50). Quer isto dizer que para a concepção de um edifício se deve começar pelo não-mesurável, portanto refere-se às coisas abstractas e não palpáveis, como a luz que penetrará o interior do edifício deve ser pensada em primeiro lugar e só depois reflectir sobre o mensurável.
1.1 - A luz natural em Louis I. Kahn
Relacionadas com a luz natural, as teorias de Kahn nem sempre são directas, mas acabam por se referir ao trabalho da luz. Por exemplo, Kahn reflecte essa ideia quando diz que o tijolo quer ser um arco e a estrutura um dador de luz: « Les objects sont des êtres : la brique à qui l’on demande ce qu’elle veut être répond : «je veux être un arc» et la structure un «donneur» de lumière ». (Kahn, 1996, p.8-9). Para ele o que a natureza nos pode dar e fornecer são vistas como base da arquitectura, duas delas são o ar e, o mais importante aqui citado, a luz natural, tal como Kahn escreve no seu livro: “La plenitude de la lumière, dont on se protège, la plenitude de l’air, si bienvenue, sont toujours présentes comme bases des formes architecturales”. (Kahn, 1996, p.123). Ainda acrescenta outros elementos como a água para exprimir a arquitectura : « Et ce qui peux exprimer architecturalement ces surfaces, c’est leur architecture de lumière, leur architecture de mouvement, et leur architecture de l’eau. ». (Kahn, 1996, p.142).
O esquisso da Imagem 5 é um dos muitos que Kahn usava para explicar as suas teorias aos alunos, estando no seu livro “Silence et Lumière”. Este é referente ao que para ele é um espaço e o que este precisa. Começa por explicar que há uma divisão, sucessivamente aparece a planta, uma associação de divisões. Uma divisão é um bom lugar para aprender, para a mente... Mas refere ainda a teoria mais frisada que é “une pièce n’est pas une pièce si elle n’as pas de lumière naturelle”. A luz natural é quem concede a identidade a um espaço, passando a ser chamado de divisão, é a luz que a caracteriza, que traz e dá as horas do dia, as estações do ano, etc. (Kahn, 1996, p.17).
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6. Desenho à mão livre representativo da ideia da coluna para Kahn.
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Segundo Kahn, citado por Frampton, (1995), a luz natural é, portanto, a criadora do espaço. Sem luz natural não se poderá chamar espaço. A existência de cortes nas superfícies das paredes de Kahn são como diafragmas, o uso flexível e inconvencional delas cria uma ligação de luz e sombra. Mas a luz reflectida nestas superfícies é uma luz não-real, como ele diz « une lumière autre ».
A luz e a sombra aparecem devido às aberturas que o edifício tem. Kahn, para explicar como surgem as aberturas nos edifícios, cria diversos esquissos, como o representado na imagem 6, assim como uma história:
“Au royaume du merveilleux, il y a l’émergence de la colonne. La colonne est née du mur. Le mur était bon pour l’homme. Par son épaisseur et sa force il protégeait l’homme de la destruction. Mais bientôt, le désir de voir au-dehors poussa l’homme à faire un trou dans le mur et le mur ne souffrit beaucoup et dit: “Que me fais-tu? Je t’ai protégé; j’ai fait que sentes en sécurité et maintenant tu me fais un trou!”. Et l’homme dit: “Mais je veux regarder dehors! Je vois des choses merveilleuses et je veux regarde dehors”: Et le mur fut très triste. Plus tard, l’homme ne fit pas que tailler un trou dans le mur, il fit une ouverture distincte, encadrée de belle Pierre, puis il mit un linteau au-dessus de l’ouverture. Et bientôt le mur se sentit très bien”. (Kahn, 1996, p.61).
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7. Imagem da arquitectura de Kahn onde se percebe a sua tendência para as figuras geométricas - Assembleia de Bangladesh.
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1.2 - Tectónica e construção em Louis I. Kahn
Frampton (1995) diz que a arquitectura de Kahn relembra o sentido da história e repropõe o tema básico da arquitectura de Sullivan. Louis Kahn propõe espaços cognitivos modernos nos quais o limite, a negação e a descentralização existe. Pois, no início da sua carreira ainda se identifica a monumentalidade e a modernização. E, para chegar a essa monumentalidade, Kahn tinha a convicção de que a estrutura da tectónica vinha como a primeira condição da forma monumental.
Os seus escritos remetem importância para diversos temas a tratar no projecto, desde a definição e criação do que é para ele o espaço, o programa, a forma do edifício, a tectónica e os dois temas mais importantes para esta dissertação que são por ele frisados e associados um ao outro, o sistema construtivo e a luz natural. Há aspectos que para ele estão a mais na arquitectura, no entanto são de igual importância para o projecto: ”I do not like ducts, I do not like pipes. I hate them so thoroughly, I feel they have to be given their place. If I just hated them and took no care, I think they would invade the building and completly destroy it”. (Citado por Wurman e Feldman, 1973, em Frampton, 1995, p.232).
Kahn vê a arquitectura como geradora de espaço, explicando a diferença entre um escultor, que o modifica através dos objectos, não criando espaço mas sim modificando-o, e o arquitecto que cria o espaço. Afirma que a arquitectura é a criação reflectida e controlada de espaços, todos esses divididos pelas diferentes salas, criando então a planta que é lida pela presença da luz, como se comprova com esta afirmação de Kahn: “le plan d’un bâtiment devrait se lire comme une harmonie d’espaces dans la lumière”. (Kahn, 1996, p.49).
Para a criação de um espaço o arquitecto tem de ter o programa, Kahn considera a palavra “programa” um termo aborrecido para definir o acto de criar o próprio programa, pois podemos tê-lo sem chamá-lo. É, em todo o caso, todas as disposições e considerações que devem ser flexíveis e outras não flexíveis. Ele alia a forma dos seus edifícios à estrutura e ao programa a que se destina. Entendemos que as coisas não são independentes umas das outras, tratando todos os pormenores com especial atenção e, como demonstra a imagem 7, preferindo sempre as formas geométricas simples.
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8. Pormenor da parede de betão de um edifício de Kahn - Instituto Salk.
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“For Kahn, these forms had either to be assembled piece by piece out of structurally articulate components, developed from the interaction of construction, gravity, ventilation, services, and light (…) the use of absolute plan forms derived from circles, triangles, squares, or other regular polygons”. (Frampton, 1995, p.233).
É notável que na arquitectura de Kahn a cofragem da construção tem uma diferença entre o estereótipo dos materiais do lugar/da zona, e a tectónica da cofragem. Kahn fez uma afirmação bem distinta sobre a forma estrutural e a técnica dos materiais modernos, sobre a sua aplicação conforme a finalidade do espaço dizendo: ”Structures should be devised wich can harbor the mechanical needs of rooms and spaces”. (Citado por Kahn, 1953, p.23 em FRAMPTON, 1995, p.215).
A arquitectura de Kahn segue a ideia estrutural que durante séculos foi a mais utilizada na maior parte dos edifícios: a sucessão de muros portantes. A lógica, segundo Paricio, para o surgimento de um sistema estrutural é o seguinte: se os espaços que servem as funções do edifício se podem albergar entre dois muros paralelos, essa limitação não traz nenhum problema. Caso contrário, a planta vai sofrer as restrições da solução construtiva. Um sistema é então a substituição do muro por um pórtico ou vigas. E o espaço flui sob estas vigas, sendo um espaço modelado pelos planos definidos pelos pórticos que atravessa. O sistema mais razoável para superar essas limitações da construção é a perfuração dos muros paralelos com grandes arcos para assim reunir espacialmente vários corredores entre os muros. Este tipo construtivo foi explorado na história da arquitectura já desde os depósitos de água cobertos da época romana e também das basílicas sírias paleocristãs até aos dias de hoje, (Paricio, 1994, p.22).
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9. Esquema relativo à planta da Assembleia Nacional de Bangladesh, evidenciando as formas geométricas simples.
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Para Kahn, a estrutura é quem “dá” a ordem geométrica aos seus edifícios. Kahn, muitas vezes opta por um sistema construtivo de muros perforados, pois este traz muitas vantagens: a fácil composição dos espaços interiores; a coerência entre espaço arquitectónico e construção estrutural que reforça o carácter de cada unidade espacial; e a isotropia natural das plantas, cujos elementos giram e são rematados sem que o carácter portante ou não de cada ornamento introduza nenhuma tensão; (Paricio, 1994, p.22). 
Na maior parte das suas obras, as plantas organizam-se de forma bidirecional e isótropa, seja pelas características como a repetição paralela de paredes de betão, como é exemplo o Museu de Arte Kimbell, seja pelo uso de plantas com formas circulares ou quadradas, como na Biblioteca Philips Exeter, na Primeira Igreja Unitária de Rochester e no Assembleia Nacional de Bangladesh. 
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10. Fotografia do interior da Assembleia em Bangladesh - imagem idêntica aos seus esquissos representativos da luz e não-luz.
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1.3 - A luz natural aliado ao sistema construtivo em Louis I. Kahn
Relaciona directamente o trabalho da luz natural com a escolha do sistema construtivo, escrevendo o seguinte: “(…) une pièce qu’elle a sa propre structure ou que la structure a sa propre lumière, il établit un rapport opératoire extrêmement efficace pour le projecteur”. (Kahn, 1996, p.10). Portanto, posso concluir que um lugar deve ter a sua própria luz, a sua própria iluminação, para poder ser considerado um espaço, um lugar. Frampton, (1995), afirma isso mesmo, quando escreve: “For him, the quality of light made manifest through its interaction with a specific structural volume was the essential determinant of its character”. O que quer dizer que a estrutura é “quem” define o tipo e também a qualidade de luz que um espaço receberá, assim como é a luz que vai evidenciar e dar ênfase à estrutura e aos materiais. 
No seu livro, “Silence et lumière” fica claro que é a arquitectura a geradora de espaço. Este é caracterizado pela sua estrutura, ou seja, pelo seu sistema construtivo optado e também pelo carácter da luz natural que recebe. Como Kahn explica, a escolha da estrutura é sinónimo da escolha da luz, ou seja, “quem” vai dar a imagem ao espaço.
“C’est la structure qui fait la lumière” (Kahn, 1996, p.9). A luz natural de um edifício mete em evidência a forma do edifício, Kahn explica isto em Silence et lumière, (p.160): ”Un bâtiment carré est construit comme un carré et sa lumière doit mettre en évidence le carré (…) le même pour un bâtiment circulaire (…)”. Kahn explica aqui directamente a ideia defendida nesta dissertação, quando afirma que é a “estrutura que faz a luz”, para fundamentar esta questão ele fala da ideia da beleza das colunas gregas na sua relação mútua, dizendo que a coluna é a “não-luz” e que o espaço é a luz. A coluna é um material, e Kahn afirma que o que é material é a “não-luz” e diz ainda que a matéria apenas existe na luz que ele reflecte e colora. Pois, a luz e a matéria simplesmente pertencem uma à outra. É explicada aqui uma alternância de “luz” e “não-luz” que define o conceito de espaço para Kahn, que é visto por este como um vazio onde os objectos estão situados: “La lumière est une matière, la matière est une portion de l’espace et ils peuvent se substituer l’un à l’autre”.  Kahn ilustra esta ideia através de desenhos, onde claramente retrata a luz e a sombra, como já demonstrado anteriormente na imagem 6. 
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11. Fotografia do interior da Biblioteca em Exeter - entradas de luz superiores.
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Para ele, há luz e sombra, e, tal como está representado, ele não adquire tonalidades à diferente intensidade de luz ou sombra num determinado espaço, estando automaticamente a afirmar que ou há luz ou sombra, o claro e o escuro. Tal como responde a uma questão feita numa das suas aulas: “Quelle est l’ombre de la lumière blanche?” (…) “Noire. N’ayez pas peur, parce que la lumière blanche n’existe pas, et l’ombre noire non plus ». (Kahn, 1996, p.58).
A concepção dos seus projectos seguem uma ordem lógica, na procura da resposta ao programa, à forma geométrica, à escolha do sistema construtivo e à decisão das entradas de luz. Uma vez desenhada a trama porticada, com a luz mais adequada ao tamanho dos locais, dentro das margens razoáveis para o tipo estrutural, o invólucro será inserido entre esses pilares. Para que todas as escolhas resultem na perfeição, estes pilares devem ser quadrados ou circulares e o invólucro tem de estar situado nos seus eixos. Há uma diferença entre a estrutura e o invólucro, o invólucro é inteiramente não-estrutural e os elementos da estrutura como pilares ou vigas têm, obviamente, uma pura função estrutural. A separação entre a pele exterior e a estrutural ocorre nas paredes transparentes, ou seja, quando o invólucro do vidro é suportado pelos caixilhos (Paricio,1994, p.72). A disposição dos pilares deve ser feita em cada uma das direcções perpendiculares da planta, ou seja, não sendo um grande pórtico com uma luz ampla que cubra todo o espaço num só corredor (Paricio, 1994, p.66). Neste raciocínio, Louis Kahn quase que  cria jogos de corredores, de entradas de luz e de espaços desprovidos de luz, brincando com a lógica do sistema construtivo e tendo assim como consequência a iluminação do edifício. 
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2.1- Primeira Igreja Unitária, 1959-62, Rochester, New York, USA
A Igreja Unitária em Rochester, segundo Frampton, (1995), foi onde Kahn fez a sua 
primeira demonstração didáctica sobre as suas ideias, concretamente sobre a estru-
tura e o programa, ou seja, representa aqui “o quê” da instituição e articula isso com o 
“como” da estrutura. Sendo que “o quê” responde ao programa do edifício e o “como” 
à sua construção. A forma que desenha é um polígono regular aplicado ao corpo da 
Igreja. São vários os comentários que diziam que esta igreja não parecia uma igreja. Foi 
o primeiro edifício de Kahn em que todas as formas eram recém inventadas, surgidas
directamente da própria análise de Kahn de estrutura e função. (Kahn, Scully e Costa,
1989, p.27).
Desde 1959-1961 que Kahn procurava pelo design ideial para a Igreja, sendo constru-
ída a 1962. (Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.340). Numa primeira fase, imagem 13, 
ele projectou um octógono, com uma rua interior, em torno de um decaedro inscrito 
num círculo e noutra rua, com o passar do tempo foram vários os ensaios que fez. Para 
encontrar a forma do edifício ele teve em consideração as funções que este iria desem-
penhar: as aulas, a biblioteca, a cozinha, o facto de se desenvolver em torno de uma sala 
de reuniões central…
A Igreja teve várias fases, foi sempre evoluindo e sofrendo alterações:”…the smaller 
rooms were getting larger…there were just constant changes…” (RONNER e JHAVER, 
1994, p.119). Na segunda fase do projecto, em 1960, imagem 15, a planta do primeiro 
piso mostrava já um maior desenvolvimento, por exemplo havia zonas de protecção da 
janela adicionadas a norte e a sul. Nesta fase, o santuário é coberto por quatro clara-
bóias em forma de cruz, cada uma assentada numa base piramidal truncada. As quatro 
unidades de clarabóias eram cobertas por pares cruzados de vigas, assentes sobre pi-
lares, formando assim as quatro entradas para o santuário. O tema da cruz é repetido 
na sala de reuniões. A capacidade dos lugares é reduzida para 300. O tema da cruz é 
visível também exteriormente na cobertura, por exemplo, através da observação das 
maquetes de estudo realizadas por Kahn, a estrutura do telhado é um agrupamento de 
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19. Planta do primeiro

























Resultou finalmente muito próximo ao arquétipo da tradução idealista: o círculo num quadrado, descrito por Vitrúvio e desenhado muitas vezes na Idade Média e no Renascimento. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.27). O resultado final em planta para Kahn é “uma sociedade de salas”. Estas salas relacionam-se, sendo chamados de espaços “servidos” e espaços “serventes”, por exemplo as divisões periféricas servem o espaço central. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.81). 
A planta final do primeiro piso, imagem 19, mostra os escritórios, a sala de reuniões, uma lareira que separa o átrio de entrada e o hall de entrada e ainda a porta chamada “double-hung” que se encontra no meio do foyer, permitindo uma sala de reuniões fechada. (RONNER e JHAVER, 1994, p.119). Este interesse para criar sequências hierárquicas reflecte a concepção filosófica de Kahn sobre a ordem. Portanto, a forma do edifício é a sua intuição sobre o significado essencial que, através do desenho, se representa em espaços determinados por luz e matéria. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.81). Mais uma vez percebemos a importância do desenho para Kahn, quando Peter Kohane escreve que o desenho da Igreja de Rochester apresenta fundamentalmente o papel do desenho em imposição à forma-ideia.
A evolução da estrutura neste projecto é acompanhada com o objectivo de se criar um sistema estrutural único, idêntico e repetitivo. Assim, as salas foram evoluindo de forma a todas terem o mesmo tamanho. Desta forma, há a ideia da criação de um módulo, e depois da repetição desse mesmo módulo, sendo que a característica principal que o destaca são as clarabóias. Então, o sistema construtivo, as clarabóias, é um factor determinante para a luz natural que o edifício terá. A entrada de luz superior é proposta entre o salão social e a entrada.
Estrutura
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Analisando a concepção da planta final da Igreja com algum detalhe, entendemos o pensamento de Louis Kahn no que diz respeito à escolha da forma da igreja. Os esquemas ao lado, imagem 22, explicam de forma simples o desenho da planta: em A está representado ao centro um quadrado de dimensão definida pelos eixos do espaço em questão. Este representa a zona onde os quatro braços da cruz grega penetram a cobertura de betão, inclinando-se para os eixos. Analisando como um círculo, o quadrado terá as dimensões relativas a R1. A partir desta lógica, nasce o invólucro da parte central da igreja, assim como a espessura das paredes, representado em B. Na fase seguinte, em C, são definidas as paredes exteriores do espaço central do edifício e, assim, com a parede estrutural, a dimensão global pode ser corrigida. Neste caso, a espessura da parede não é determinada pela construção, mas sim pelo sistema de aquecimento integrado. Depois de estabelecido o contorno do espaço da Igreja, a questão permanece na distância das restantes divisões em torno do círculo. A galeria anexa à sala principal pode ser explicada com o limite superior e inferior representado em E, e a dimensão R1 da imagem A inical é então duplicada, sendo R4, representando a linha interna que define a linha das clarabóias. As linhas seguintes a serem definidas são os limites esquerdo e direito do desenho. E, finalmente, na imagem F, a planta da zona central da Igreja ilustra o facto de Kahn se aproximar do desenho geométrico rígido e desenvolver um centro estático do sentido do desenho, (Gast, 2001, p.59).
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23. Imagem do interior da Igreja Unitária de Rochester - evidência da estrutura caracterizadora da luz natural.
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O projecto final evidencia as entradas de luz interiores. Acaba por ser uma forma empírica, de quatro cantos, com as entradas de luz em cada canto, como representa a imagem 23. Toda a espiritualidade desta igreja como instituição é expressa nos quatro cantos cúbicos da sala principal, destacando as vigas que sustentam a sua forma quadripartida e uma característica presente no gótico, a obtenção de uma espaço o mais unitário possível. No fundo, Kahn vai buscar certas ideias à construção gótica das igrejas: “It’s very Gothic isn’t it? Does that bother you? I like it myself ”.  (Frampton, 1995, p.235). 
Ele decide deixar a estrutura à vista, as tais vigas que dão a forma do polígono, aliando o sistema construtivo à iluminação, uma vez que a cada canto há uma entrada de luz. Torna o interior da igreja num espaço misterioso, com pontuais entradas de luz, próprio da função do edifício, o culto. A luz é tratada como um elemento determinante da forma arquitectónica, pois, vai assim destacar as formas do edifício, ele começa aqui a pensar como introduzi-la na obra, como dirigi-la, como diminui-la ou favorecer a sua intensidade, etc. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.27). 
É através dos efeitos da luz que Kahn acentua o significado espiritual da Igreja que, conforme o ciclo do sol, vai eternamente mudando e o interior é transformado num fluxo de luz natural e de sombra. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.81).
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2.2 - Assembleia Nacional de Bangladesh, 1962-83, Dhanka, Bangladesh
Para começar a abordar este projecto de Louis Kahn remeto a uma questão que lhe é 
feita numa das suas conferências, retratado no livro “Silence et Lumière”, quando lhe é 
questionado qual é a inspiração para este projecto, à qual ele responde que a inspira-
ção vem do lugar da Assembleia. Mais precisamente, Kahn diz inspirar-se nas Termas 
de Caracalla. O edifício é composto por volumes geométricos e formas que remetem à 
cultura do local e são essas formas geométricas que funcionam como entradas de luz 
para o interior. A luz é um elemento mais uma vez determinante para o projecto, pois 
é a criadora do espaço.
Segundo Vicent Scully, a sua forma insinua um uso funcional e também tem uma mo-
numentalidade imóvel. Sobretudo esta obra em Dacca, comparada a conchas ocas atra-
vessadas pela harmonia de círculos e triângulos a uma escala cósmica e nada humana. 
(Kahn, Scully e Costa, 1989, p.29). Este edifício é mais abstracto, cada vez mais imóvel, 
mais próximo ao ideal platónico que todos os edifícios do Estilo Internacional. É mate-
rial, pelas massas de cimento e tijolo que fazem com que seja agressivamente material, 
mas ao mesmo tempo imaterial. A utilização do tijolo será a partir daqui uma das espe-
cialidades de Kahn. 
Ao longo dos anos Kahn tem uma colecção enorme de esquissos e maquetes, que mos-
tram claramente a evolução das suas ideias (imagem 25 e 26). Através das maquetes 
de estudo, Kahn executou diversos estudos para entender a melhor estrutura e como 
funcionava a luz no interior do edifício, como  a maquete correspondente à imagem 
27. Realizou diferentes maquetes, umas seccionadas outras não, de forma a entender
o interior do edifício e o seu conjunto na paisagem: “the play of light and the wonder
of section”. (RONNER e JHAVER, 1994, p.242). Na imagem 28, percebem-se a sala cen-
tral da Assembleia e os poços de luz acima da cobertura. Em 1964, Kahn realizou uma
maquete da parte central da Assembleia, onde se observa os cantos de entradas de luz
e a parte destinada aos escritórios. A entrada no hall a partir dos jardins é ainda feita
pelo lado esquerdo. Numa outra maquete, Kahn estuda as colunas como estrutura e, ao
mesmo tempo, como dador de luz da Assembleia. E ainda noutra maquete, esta sendo
seccionada, estuda a sala da Assembleia em forma de cone e também as salas em volta.
Já numa outra maquete, imagem 29, Kahn estuda as salas destinadas a escritórios re-
presentadas à esquerda, ao centro a sala da Assembleia e o hall de entrada do jardim à















































De uma forma geral, como mostra a maquete do conjunto em anexo, o projecto está organizado da seguinte forma: os espaços residuais dão origem ao anfiteatro, à sua volta estão os jardins e no corpo do anfiteatro estão os interiores. Nos interiores estão os níveis de jardins e de espaços em honra do atleta e lugares em honra ao conhecimento das nossas origens. São os espaços de bem-estar, de repouso e de reflexão sobre a vida eterna que inspiraram este projecto. (Kahn, 1996, p.78). A Assembleia de Bangladesh é um projecto muito extenso, com um amplo programa. A maquete de implantação mostra claramente a organização espacial do conjunto e foi evoluindo com os anos, pois, como é demonstrado, Kahn testou diversas maneiras de organização até chegar à forma final. Entende-se que há um caminho cerimonial à esquerda, ou seja, a norte. Ele representa a construção do edifício da Assembleia com o hall de entrada do jardim e o edifício de culto está ao centro. O tribunal supremo está flanqueado pelos escritórios centrais de secretariado e a biblioteca central do governo à direita; os dormitórios para os membros da Assembleia estão em cima e os dormitórios para os ministros e secretariados em baixo. 
O interior da Assembleia pode dizer-se que está dividido em três zonas. A zona central que é a mais importante, a área da Assembleia. A zona intermédia é a que proporciona a circulação: unindo as galerias destinadas ao público e as galerias da imprensa, e dá acesso às salas de reuniões e à biblioteca. A terceira zona é a área destinada aos escritórios, salão de festas, sala de chá, outras salas, o restaurante, a entrada para o jardim e a entrada para a mesquita, (RONNER e JHAVER, 1994, p.254). Esta será a distribuição geral do edifício. No conjunto da obra existe uma mesquita à entrada, está aqui porque Kahn percebeu as rotinas e hábitos quotidianos das pessoas, entendendo que pregavam cinco vezes por dia e ainda porque estava no programa a necessidade de uma sala para oração de 300m2, assim como uma loja de tapetes. Ora, Kahn resolveu esta questão do programa criando uma mesquita de 3000m2 e a sala de tapetes inclusive. A mesquita torna-se então a entrada do edificío. (Kahn, 1996, p.78). 
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34.  Imagem do interior da sala destinada à Assembleia Nacional de Bangladesh, evidenciando a cobertura e as diferentes zonas de acentos.
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Quanto à organização interior da Assembleia, Kahn criou um anel de assentos na periferia para acomodar uma sessão conjunta de três assembleias legislativas. À direita do lugar do expositor fica a parte do presidente, à esquerda a parte de quem fala e, flanqueando-os, fica a galeria dos visitantes ilustres e a galeria dos altos funcionários. Existem ainda cinco balcões no meio que são as galerias públicas. As galerias da imprensa estão ao lado do orador. A distribuição de cada um dos membros desde a entrada até aos respectivos lugares é feita através de um corredor radial que contorna a assembleia, (RONNER e JHAVER, 1994, p.254) - imagem 34.
O mais importante neste projecto é definitivamente a Assembleia. A sala destinada à Assembleia tem 100 pés de altura e o hall de entrada a partir do jardim tem 80 pés de altura. O anfiteatro tem 300 lugares individuais em pares. A cobertura é composta por vigas profundas e abóbodas que modificam a luz. Nas paredes há tapeçarias que são inspiradas no espectro estrelar, que, em conjunto com os elementos da cobertura, dão ao espaço a qualidade acústica perfeita. Toda a Assembleia é coberta por carpetes. O mobiliário para o espaço, desde cadeiras, mesas, plataformas e sofás são fabricados nos melhores locais de construção. Todas as áreas públicas e outras áreas de uso extremo têm rodapé de mármore, assim como o chão e as áreas não estruturais são compostas por painéis. 






35.  Análise da evolução da planta do piso térreo da Assembleia Nacional de Bangladesh com o quadrado e sua diagonal como figura inicial.
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A forma da planta da Assembleia tem inicío no quadrado, dividido em quatro partes por dois eixos. É depois criada uma grelha de nove quadrados. É a partir destas formas simples que a estrutura do edifício se desenvolve. Metade do comprimento da diagonal é dividida com base na regra do rectângulo de ouro, sendo assim encontrado um círculo que será a forma inicial para o hall central do edifício. O próximo passo a emergir é a conecção geométrica entre o enquadramento do quadrado e o ponto central da figura circular. O arco de círculo representado corta a diagonal num ponto, que será o novo raio de um círculo que rodeia o círculo interior. Como está na imagem C, o círculo original do centro do edifício desenvolve-se numa forma oval e sugere uma distorção do processo através de forças centrífugas. Não é só o círculo que é distorcido, são também os eixos paralelos com os lados que estão associados que se deslocam junto com o raio na direcção de norte-sul. Em D, é notável que a linha limite do quadrado não se altera apesar da extensão do círculo no centro do quadrado. Todo o processo de movimento até este ponto teve lugar dentro dos limites do quadrado, retendo a figura original na sua totalidade. Assim, com a mudança da posição dos eixos e da ligeira alteração do comprimento pode desenhar-se uma linha diagonal. Os eixos formam uma diagonal de um quadrado imaginário e o comprimento dos seus lados corta essa diagonal como um arco no círculo. Aqui, é adicionada uma linha paralela aos lados do quadrado inicial, isto forma a zona periférica exterior e divide a área do quadrado em três campos: um anel exterior, uma figura oval no centro e uma abertura não definida, (Gast, 2001, p.104).
A partir da grelha estrutural do quadrado dividida em nove, os campos são delineados e definidos no exterior da zona periférica, expondo quatro rectângulos semelhantes - imagem G - formando as áreas administrativas do parlamento. Essas zonas aparecem no seguimento dos eixos e, apesar de haver uma simetria espelhada dos eixos horizontais e verticais do quadrado inicial, cada caso mostra diferentes posições. O lado mais longo de cada rectângulo corresponde à divisão do quadrado inicial dividido em três. O lado mais pequeno do quadrado, podendo dividir-se em outros pequenos quadrados, serve os actuais escritórios. Nos desenhos de Kahn, tal como as áreas de escritórios, podemos assumir que as outras zonas também começaram a partir de rectângulos. Nesta fase, os esquissos de Kahn são rectângulos dispostos em anel - esquema H. Esta análise mostra que as três áreas a este, oeste e a norte são quadrados do mesmo tamanho, com acessos estreitos. Uma figura central é criada na zona sul que, ao contrário da entrada, está compactada e consiste em dois segmentos de um círculo com diferentes centros. Extendendo a entrada circular para uma forma oval dá a impressão que as formas ao lado estão distorcidas, por assim dizer. Aqui dá-se a entrada luxuosa do mosteiro, que é uma forma quadrada de dimensões particulares orientado a este-oeste. No entanto, a deslocação do mosteiro também significa uma organização consciente quebrando e afastando o desenho da ideia de estruturas fixas.  (Gast, 2001, p.106)
Estrutura
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36.  Imagem do interior do edifício - evidência da estrutura caracterizadora da luz natural e dos materiais em conjunto.
63
O sistema construtivo, partindo da sua ideia de formas geométricas simples, determina directamente a qualidade da luz existente no interior do edifício. A opção do material neste sistema, betão e mármore, dá ainda mais ênfase à ideia de brutalidade e presença do edifício, o que gera no interior zonas de sombra muito intensas, pela opacidade do material. Assim, o sistema construtivo é um determinante para a luz, uma vez que vai dar origem a zonas de luz e de sombra bastante fortes, devido às formas.
Quanto ao sistema de luz natural, a zona intermédia do edifício é composta por oito cortes de luz, como oito corredores, de circulação de ar, para iluminar os espaços interiores, excepto a área central da Assembleia. Esta está salvaguardada de luz natural e de ventilação natural e é a fonte de ar fresco para o sistema de ar condicionado. A terceira zona, em termos de iluminação natural, está protegida contra a luz intensa directa, a chuva e o sol por alpendres fundos que funcionam como jardins. As janelas desta outra zona, onde estão as diversas salas, são desenhadas com a ideia de protecção física. (Kahn, 1996, p.116). Para chegar à forma final dos poços de luz da Assembleia, Kahn tem imensos esquissos. (RONNER e JHAVER, 1994, p.247).
Um pormenor que posso destacar é o facto de Kahn sempre associar num projecto aspectos naturais e na Assembleia de Bangladesh uma das características que o destaca é o facto de estar rodeado por água. A água é um elemento reflector, fazendo-me remeter à ideia dos pátios interiores romanos que eram providos de água para a iluminação das salas através da reflexão da água, durante o dia, e da reflexão do luar, durante a noite, como é exemplo tão perto de nós o complexo de Conímbriga. Kahn, poderá ter-se inspirado nesta ideia de reflexão há muito usada na arquitectura, pois os efeitos de reflexão da água neste edifício com formas geométricas perfeitas e de larga escala deve criar efeitos interessantes. 
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38.  Imagem do interior da Biblioteca, mostrando a percepção imediata do programa do edifício.
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2.3 - Biblioteca e Academia de Philips Exeter, 1965-71, Exeter, New Hampshire, 
USA
“En réalité, la bibliothèque n’est qu’une salle de classe, et on peut la faire de cette façon et considérer cet élément « bibliothèque » différent de la bibliothèque”. (Kahn, 1996, p.85). Tal como descreve no seu livro “Silence et Lumière, Kahn, conforme o programa do edifício, estabelece uma espécie de regras para a construção. No caso da biblioteca, ele escreve que se a biblioteca estiver no primeiro, segundo ou terceiro andar, estaremos a ir contra a sua natureza, pois não devemos forçar as pessoas a ir à biblioteca. Esta tem de ter alguma coisa na sua estrutura que nos transmita uma mensagem que faça visitar esse espaço: “quel endroit merveilleux”. (Kahn, 1996, p.86). “O edifício para uma Biblioteca deveria oferecer um sistema de espaços adaptável às suas necessidades no tempo e com o passar do tempo, por exemplo, os espaços e a sua forma consequente como edifício deveriam originar-se a partir de generosas interpretações do uso por parte das pessoas, dos usuários, mais do que da satisfação de um programa para um sistema específico”. (Citado por Kahn, “Space Form Use: A library”, p.43-47 em Kahn, Scully e Costa, 1989, p.85).
Sobre a ideia de programa de biblioteca, numa das suas aulas ele responde à pergunta de um aluno sobre a forma como Kahn aborda os problemas que lhe parecem mais importantes, à qual responde, em primeiro examina atentivamente a natureza de cada coisa e depois é que pensa no programa. Por exemplo, quando faz uma escola, tenta resolver o problema “escola” mais do que “uma escola”. Ou seja, saber porque é que uma escola é diferente. Ele olha para a natureza do problema e vê no programa o que é necessário. Da mesma forma procederá para uma biblioteca. Para todos os casos, ele trata como um caso particular e único, como se nunca se tivesse feito uma biblioteca. Portanto, a primeira coisa a fazer é reescrever o programa. (Kahn, 1996, p.74). Através destas ideias e, segundo Peter Kohane, Kahn revela neste edifício uma nova transformação do seu pensamento quando recorda o que este dizia: “Vejo a biblioteca como um lugar onde o bibliotecário possa exibir os livros, abertos a propósito em páginas selectas para seduzir os leitores”. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.99).
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39.  Imagem do interior da Biblioteca - zona de leitura com luz natural. 
Legenda: 
1-Entrada pelo jardim









































Quanto à organização geral, Kahn formulou a ideia para a Biblioteca a partir da qual 
iriam crescer três espaços distintos: um espaço em que os estudantes se reúnam em 
presença de livros, outro para os livros e um terceiro para ler com luz, como na imagem 
39. Desta forma, a organização concêntrica era a representação das três zonas: o aro
periférico para a leitura, o interior para os livros e o central para lugar de encontro e de
reconhecimento do “convite dos livros”. Kahn dispôs ainda quatro espaços auxiliares,
localizados próximos das esquinas, com escadas, serviços, condutas de ventilação, etc.
(Kahn, Scully e Costa, 1989, p.101).
Louis Kahn no seu livro, «Silence et Lumière», escreve acerca do Panteão Nacional de 
Roma como sendo uma arquitectura extraordinária: “La lumière d’en haut est telle 
qu’on ne peut s’en approcher (…) Quelle solution architecturale extraordinaire. Ce de-
vrait être une inspiration pour tous les architectes, un tel bâtiment, conçu de la sorte”. 
(Kahn, 1996, p.71-72). Ao ler este testemunho do pensamento de Kahn faço automa-
ticamente uma associação à forma de iluminação no Panteão e na Biblioteca Exeter. 
Faz-me crer que este se inspirou de alguma forma neste edifício emblemático da ar-
quitectura romana. O sistema construtivo no Panteão é composto de forma a deixar um 
óculo como entrada de luz superior, projectando uma luz directa no interior que muda 
conforme a rotação do sol. Na Biblioteca Exeter o mesmo acontece, os raios solares são 
projectados interiormente e vão alternando e sendo projectados nas paredes confor-
me a rotação do sol ao longo do dia. No entanto, segundo Peter Kohane, a influência 
mais óbvia e que se entende ter sido significativa para Kahn é vinda de Etienne-Louis 
Boullée, pois, este refere que Kahn admirava o projecto da biblioteca de Boullée por-
que expressava a essência da instituição. Podemos dizer então que o espaço central de 
Exeter é uma reprodução da biblioteca de Boullée. 
Projecto
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Planta A: Planta estrutural, mostrando os pilares e as paredes estruturais. As vigas são representadas a traço ponteado, 
o betão no interior e o tijolo no exterior são representados a preto.
Planta B: Planta do 2º Piso. 
1- Hall central - Rockfeller
2- Zona de catálogos e secretárias
Planta C: Planta ao nível da Mezzanine, entre o 3º e 4º Pisos
Planta D: Planta do 4º Piso. 
Corte A: Corte Este-Oeste aa’, virado a Sul, pela escadaria da entrada, mostrando os quatro andares de armazéns de 
livros ao centro e a torre de escadas à esquerda e direita.
Corte B: Corte Este-Oeste bb’, virado a Sul, pela galeria, mostrando o edifício livre das colunas ao nível do solo.
Corte C: Corte Norte-Sul cc’, virado a Este, pela zona de leitura junto à fachada, mostrando as aberturas da parede 
externa
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41. À esquerda,
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41. À esquerda,









Conforme os esboços de Kahn para a Biblioteca, como representado nas imagens 40 
e 41, na fase de desenho ele dá o contorno e tamanho à “forma”, é aqui nesta fase que 
toma em consideração os materiais, a tecnologia, os custos, etc. Trata de conceber es-
paços individuais e de combiná-los sem contradizer a estrutura concêntrica e geomé-
trica. Quanto à escolha do material, a decisão de usar tijolo no exterior em vez de, por 
exemplo, simplesmente betão, era em parte por causa dos edifícios neogeorgianos dos 
arredores, logo devido à cultura do local. O edifício tem monumentais aberturas cir-
culares visíveis, dando para observar todos os pisos, os livros das estantes são o orna-
mento do interior e as aberturas funcionam ainda como uma espécie de cobertor pro-
tector acústico contra os sons que ecoam e vozes.  Estão presentes as geometrias puras 
e os próprios livros são usados como ornamento.  Apesar do uso do tijolo, o círculo de 
leitura foi concebido só como sustento de carga. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.113). 
No seu livro, (1996), Kahn refere ainda que para a realização da planta de uma biblio-
teca devemos pensar que nunca nenhuma biblioteca existiu. Instintivamente, sabemos 
do que precisamos para encher um lugar com o sentimento que necessitamos conforme 
a sua finalidade, neste caso, Kahn refere-se a paixão. Entende-se que é necessário lugar 
e espaço suficiente para trabalhar e, obviamente, muita luz. Kahn descreve a sua ideia 
de que é bom termos a sensação de estarmos num lugar de 20mx20m, mesmo que seja 
maior. Não precisando de ser um espaço maior, pois as pessoas precisam de pequenos 
lugares onde estar, recantos onde se sintam confortáveis e haja alguma privacidade 
para trabalhar.
Kahn pensa muito mais além da estrutura, dos materiais, das aberturas, do programa, 
pois, para chegar a todas estas respostas necessárias, ele pensa até o pormenor do livro 
que vai estar naquela biblioteca: 
“Every book is really a very, very personal kind of contact, a relationship. You know 
what I mean. (…) The location of the library comes from this nature. If you put it on 
the first floor, third floor, I think tests against the nature. You shouldn’t be forced to 
put people through the library. It should be just something in its structure which says 
« ‘what a wonderful place to go’ and of course, the location has much to do with it, 
and its convenience has much to do with it. » (RONNER e JHAVER, 1994, p.295).
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44. Planta do 5º
Piso e representati-
va da estrutura da
cobertura.
Legenda:
1-Sala de livros raros






res e exteriores e





3- Zona de periódicos actuais
4- Catálogo
5- Área de índice de periódicos
6- Periódicos antigos
7- Arquivos
8- Sala de filmes
9- Sala de leitura
10- Armazém geral
11- Armazém da Mezza-
nine
12- Área de ficção
12- Área de ficção
13- Sala de livros raros






A parte destacável, pelas suas dimensões, e, obviamente, por ser a entrada, é o hall de entrada, chamado de Rockefeller Hall. Para além da função como recepção da Biblioteca também é usado para muitas outras finalidades, como espectáculos, concertos de bandas, concertos de escolas, danças, festivais, casamentos, recepções aos alunos e convívios e jantares de alunos.
Em Exeter, o passado e o presente estão unidos mediante o tempo e emprego do que parece ser uma estrutura tradicional de tijolo para albergar os espaços íntimos necessários para a leitura. E, na realidade, a estrutura de betão das estantes adjacentes é incorporada visível e estruturalmente no sistema dos pilares de leitura de maneira que as forças do aro exterior sejam transferidas às estantes de betão. O propósito de Kahn ao alterar a ordem tradicional da construção de tijolo é forçar uma união com os princípios de modernidade através de uma vindicação dos seus processos estruturais representados por betão armado. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.115).
Quanto à construção mais significativa neste projecto, as vigas transversais da cobertura unificam o todo e introduzem o triângulo inscrito no quadrado, como demonstra a planta da imagem 44 e o corte da imagem 45. Os muros de betão, cujas formas estão definidas pelo recorte de círculos inscritos, encontram os pilares das esquinas. De forma idêntica, as vigas transversais do tecto asseguram a estabilidade ao reforçar os pilares. A luz natural entra na Biblioteca lateralmente, através dos dois aros exteriores e por cima. Kahn considera a luz das altas janelas da galeria de extrema importância, pois ressalta o material das vigas transversais e os muros. (Kahn, Scully e Costa, 1989, p.109).
A estrutura da Biblioteca é essencialmente conseguida através de dois materiais que Kahn mete em conjunto: o betão e o tijolo. Sendo que no exterior é utilizado o betão e no interior o tijolo. Os pilares de tijolo são reforçados internamente juntamente com as paredes de tijolo, criando um revestimento exterior espesso que está em volta da estrutura interna de betão. (RONNER e JHAVER, 1994, p.297).
Estrutura
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46.  Imagem do interior da Biblioteca - zona de leitura com luz natural. 
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Este projecto tem a particularidade de ser provido de oito andares e, no seu interior, enganando o olhar, parece ter quatro andares, como fora pedido a Kahn. Ele resolve isto com “mezzanines”. A parte das “mezzanines” fica entre o terceiro e o quarto andar. Utiliza pisos alternativos como “mezzanines” afastados do perímetro externo do edifício. Assim, permite aberturas de dois em dois andares, criando então a ilusão dos quatro andares pedidos inicialmente como mostra a imagem 46. Com a separação das áreas de dois em dois pisos de altura é possível ver as aberturas das janelas da parede externa. Estas aberturas crescem e aumentam de tamanho com o objectivo de “emagrecer” os pilares de tijolo em todos os andares, (RONNER e JHAVER, 1994, p.297).
O edifício é, portanto, uma síntese entre betão e tijolo. A entrada é feita pelo hall central do edifício e o que se avista imediatamente é uma grande luz em volta do betão no interior, com as imensas aberturas circulares, o que dá instantaneamente uma visão para os livros e, assim, uma percepção clara de que se está numa Biblioteca, entendendo-se a função do edifício. As escadas curvas conduzem as pessoas desde o hall de entrada até às zonas de leitura, que são revestidas a tijolo. Através das plantas, dos cortes e todos os desenhos da construção, percebemos como se trata de uma dupla construção e de uma dupla função do edifício. Por exemplo, olhando em volta, na parte exterior do edifício de tijolo, como se fosse uma folha separada, entende-se que as paredes têm aberturas que se tornam cada vez maiores a cada andar. Já na parte interna do edifício, em betão, destaca-se a luz vinda do topo, através da cobertura de vidro do hall central.Tal como demonstrado, é a ordem a base da arquitectura de Kahn.
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O raciocínio do desenvolvimento da planta da biblioteca, começa a partir de um quadrado, modelado por dois eixos de longa extensão que indicam o seu centro. Através da razão de ouro, encontra-se a linha que dará origem ao quadrado central, que será o centro do edifício. Um novo quadrado derivado do centro é desenhado: extensões de uma dimensão definida são adicionadas aos cantos e as diagonais representam a espessura das colunas da entrada. As suas espessuras definem a visibilidade real do limite do espaço. Outro quadrado central é adicionado usando a razão de ouro, limitando o interior da galeria. Torna-se claro que o comprimento da diagonal maior da entrada central está relacionado com as linhas de grelha que começam no quadrado da figura A. É desenhado um arco num círculo em torno do centro, por cima da intersecção dos eixos, com a ajuda da diagonal que estes produzem. O arco começa no centro do eixo e estende-se até ao limite das linhas dos cantos. Aqui, a raiz quadrada da construção geométrica é utilizada. A linha do quadrado central dá origem ao limite externo do edifício. Através da figura D, é clara a percepção do desenvolvimento geométrico de fora para dentro. Os contornos dos quatro cantos tornam-se cada vez mais precisos. Estes corpos estendem-se na direcção da diagonal e medem x, como indica a figura E, que corresponderá às dimensões da galeria. Observa-se as quebras da estrutura geométrica, onde os corpos centrais formam elementos independentes já não estando amarrados à estrutura da grelha. Mantendo a ideia da modulação, vão aqui desenvolver-se as zonas das prateleiras. Os comprimentos das paredes transversais estão estabelecidos nos cantos da figura. O comprimento final das paredes transversais dispostas na periferia são definidas pela largura das paredes secundárias dos cantos, dando origem à zona de leitura periférica. Aparecem quatro áreas semelhantes articuladas com os nichos e os cantos são quebrados. Mas como as partes têm de estar juntas num estado de tensão, Kahn adicionou paredes diagonais, como uma linha que percorre o interior do quadrado, impedindo que a figura se desintegre completamente. Nas quatro zonas de arrumação de livros, organizado em quadrados, indicam a estrutura modular e sugerem a progressiva parcialização do plano estrutural do piso térreo fixado no sistema da geometria figurativa nas etapas anteriores. À primeira vista, a estrutura da Biblioteca Exeter parece ser bastante simples, com formas simétricas através da sua aparência exterior. Mas, através de uma visão mais profunda, revela-se um grande cuidado a nível de desenho de arquitectura por parte de Kahn, particularmente nas fachadas e nos detalhes, assim como as suas intenções principais: o desenho de arquitectura com uma linguagem universal, resistindo a um vocabulário não correspondente à sua época, o carácter simbólico e tensões vibrantes. Tal como demonstrado, é a ordem a base da arquitectura de Kahn. (Gast, 2001, p.56-57).
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48.  Alçados interiores e exteriores da Biblioteca.
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Quanto à fachada, a “folha” externa de alvenaria é composta por planos típicos de alvenaria usados nos cantos do alpendre e da arcada; nos primeiros cinco pisos vê-se os pilares de tijolo com e sem contrafortes do 1º piso e estão identificados como unidades de 8 tijolos; os pilares do segundo para o quinto andar medem 7, 6, 5 e 4 tijolos, respectivamente. O uso de tijolos mais pequenos do que o normal aumenta o tamanho aparente das estruturas. (RONNER e JHAVER, 1994, p.300). Através dos cortes típicos de paredes de alvenaria dos cantos das arcadas e do alpendre, Anexo 16 e 17, mostram-se as conexões dos pilares de tijolo com a calçada de granito - ao nível do solo -, a ardósia, as janelas em armação de madeira, o arenito, o parapeito, as paredes duplas, arcos e lajes de betão armado de cimento. Nos alçados, quer interiores, quer exteriores das arcadas e alpendres, percebem-se os arcos, os lintéis de arenito e as aberturas progressivamente maiores a cada piso - imagem 48.
Quanto ao objecto de estudo em questão, a luz natural, num espaço que é a biblioteca, esta não deve ser forte, caso contrário irá tornar-se uma luz muito má. Kahn diz que o espaço moral é importante, assim como os espaços pequeninos para as pessoas poderem estar a ler um livro tranquilamente, com uma luz controlada, são igualmente importantes. (Kahn, 1996, p. 86).




49.  Imagem do interior da Biblioteca, mostrando as vigas transversais da cobertura e a junção de materiais.
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Uma pessoa numa sala de leitura necessita de luz, uma luz moderada e controlada, pois se for demasiado intensa não é agradável e o mesmo se passa quanto a uma luz fraca. A 
luz, como Kahn descreve, não é algo secundário, pois a entrada do edifício onde se dá a distribuição dos espaços da biblioteca começa com a luz que é transmitida devido à estrutura da cobertura. A luz criada pelo sistema construtivo dá a função, como se dissesse que ali é uma biblioteca. 
O sistema construtivo neste edifício está aliado ao sistema de iluminação, uma vez que 
o edifício é travado superiormente por duas vigas em betão, que se cruzam, criando as formas geométricas simbólicas típicas na arquitectura de Kahn, as quais vão criar efeitos 
na luz que é reflectida. Dada a importância explicada da luz natural neste edifício, é clara a associação do sistema construtivo à iluminação natural. A iluminação é central e todo o projecto desenvolve-se a partir deste óculo, ou seja, em volta da entrada de luz central, como está representado no desenho em anexo 18, a amarelo, ao centro. No entanto, também nas janelas da “folha” de parede exterior da biblioteca entra luz natural 
no edifício, para a possível leitura, também tendo luz directa representada a amarelo. A 
laranja está representada a luz reflectida nos espaços interiores da bilbioteca, pois esta atravessa os vidros. 
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va da estrutura da
cobertura.
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Museu de Arte Kimbell
1966-72 
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53. Planta do piso




2- Pátio de entrada
5- Livraria
6- Casa-de-banho
3- Galeria de entrada
4- Escadaria para nível inferior
7- Biblioteca
8- Galeria
9- Pátios de entrada de luz






55. Planta do nível 
de serviços, de 
ͩͻ͸ͻǤ
56. Planta do piso
térreo, ao nível da
entrada, de 1969
Legenda: 
1- Zona de entrada
2- Administração
5- Estúdio de conservação 
6- Auditório
3- Armazém
4- Zona de trabalhos
7- Sala mecânica
8- Galeria






3- Entrada na galeria
4- Escadas para nível mais baixo
7- Biblioteca
8- Galeria
9- Pátios de entrada de luz





57. Corte  trans-




2.4 - Museu de Arte Kimbell, 1966-72, Fort Worth, Texas, USA
O Museu de Arte Kimbell é pequeno em tamanho, é respirável e voltado para a frente em termos de organização dos seus espaços públicos envolventes. O Kimbell alcança assim um espírito doméstico que o director Brown desejava, por exemplo o hall de entrada fazia lembrar a casa de um colecionador rico, sendo uma entrada acolhedora. Esta entrada proporciona vistas de todos os espaços públicos do edifício, como o café e a livraria, e também de ambos os lados da galeria. (Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.130). Kahn chamava a este museu de “friendly home”. (Citado por Loud, 1969, P.264, em Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.131).
Percebe-se bem o pensamento de Kahn quanto à implantação do Museu, desde o revestimento em travertino, o pódio levantado, a acústica da parte em cascalho, até à solenidade das sagradas árvores Grove Yaupon que coroam a entrada do parque, parecendo que há aqui uma ideia inspirada em Alberti. (Frampton, 1995, P.266).
A organização interior do Museu era feita da seguinte forma: da entrada, as abóbodas de 100 por 23 pés espalham-se em todas as direcções, colocadas por baixo de uma unidade com qualidades espaciais e características de plenitude (Entrevista de Kahn a William Marlin, Loud, 1972, em Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132). Até a Biblioteca e o auditório eram ajustados para encaixarem na malha sequencial das abóbodas. Kahn fez diversos esquissos de estudo, um deles datado de 1967, mostra já as três abóbodas referentes ao auditório, ao edifício e à entrada: representado à esquerda, o pórtico de entrada sem nenhuma fenda na cobertura e, representado à direita, as abóbodas das galerias de exposições com as fendas na cobertura e respectivos reflectores de luz - imagem 51, ( Frampton, 1995, p.270). Relativamente à sua organização, o interior do Museu foi concebido como uma sucessão de salas definidas por um sistema integrado de estrutura e luz. O sistema de suporte era o resultado da falta das três paredes frontais que formavam um generoso pórtico que ecoava familiar às colunatas dos museus clássicos, havendo uma clareza exterior. Tanto que Kahn diz: “how the building is made is completely clear before you go into it”. (Kahn, « Mind of Kahn », p.57 citado em Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132).
Projecto
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58.  Fotografia exterior do Museu de Arte Kimbell - evidência das abóbodas.
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Assim, Kahn conseguia a transmissão da ideia de que a estrutura é anunciada e visível no exterior, continuando no seu interior. Kahn expressava a dictomia de que “Space is not a space unless you can see the evidence of how it was made”, que obedecia ao sistema agora simbolizado por ele no trabalho de Mies Van Der Rohe. (Citado por Cook e Klotz, 1973, p.212 em Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132).Toda a parte estrutural de um edifício é tão importante quanto os membros deste, as divisões, as aberturas, a forma do edifício… Kahn não desvaloriza nenhum pormenor da estrutura: “The scapes defined by the members of a structure are as important as the members”. (Frampton, 1995, P.240).
Kahn acreditava que a primeira arquitectura tinha sido construída a partir do opáco, depois as paredes primordiais foram partidas para formar colunas, mas aqui no Museu Kimbell não foram paredes mas telhados que foram repartidos por abóbodas, como se pode observar na imagem 58. Kahn estava disposto a obscurecer a verdadeira complexidade da estrutura para o bem da clareza visual. (Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132).
Kahn fala ainda de uma associação entre ornamento e decoração, explicando que posiciona o vidro entre os membros da estrutura e os membros que não são estrutura, isto porque diz que a junção é o início do ornamento: “Ornament is the adoration of the joint” (Frampton, 1995, P.239-240). Há outra questão, os materiais do edifício, sobre a qual certos autores descrevem o que Louis Kahn explicava acerca da escolha dos materiais no caso concreto do Museu Kimbell. Por exemplo, baseado em Kenneth Frampton, (1995), William Huff diz que Kahn expressava que o único problema do betão era que quando estava molhado era feio, fora isso era um excelente material. E uma forma de rodear essa questão é ter conjuntos de travertino ou outros mármores, como se fosse para desviar o olhar. Este autor diz que Kahn sabia como integrar bem o travertino no corrimão com o betão em escadas, por exemplo (Anexo x). Kahn vem a pronunciar-se sobre esta questão dos materiais, mais propriamente sobre o betão e o travertino: “Concrete does the work of structure (…) Travertine and concrete belong beautifully together because concrete must be taken for whatever irregularities or accidents in the pointing reveal themselves. Travertine is very much like concrete – its character is such that they look like the same material”. (Frampton, 1995, P.241). Ainda sobre a questão da materialidade, Kahn faz algo interessante, tanto em Kimbell como no Instituto Salk, ele introduz uma certa quantidade de cinzas vulcânicas para dar um tom de acastanhado ao betão. 
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de entrada e o
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em baixo.
53. Planta do piso




2- Pátio de entrada
5- Livraria
6- Casa-de-banho
3- Galeria de entrada
4- Escadaria para nível inferior
7- Biblioteca
8- Galeria
9- Pátios de entrada de luz






55. Planta do nível 
de serviços, de 
ͩͻ͸ͻǤ
56. Planta do piso
térreo, ao nível da
entrada, de 1969
Legenda: 
1- Zona de entrada
2- Administração
5- Estúdio de conservação 
6- Auditório
3- Armazém
4- Zona de trabalhos
7- Sala mecânica
8- Galeria






3- Entrada na galeria
4- Escadas para nível mais baixo
7- Biblioteca
8- Galeria
9- Pátios de entrada de luz





57. Corte  trans-
versal do edifício, 
fase de 1969.
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No final de desenvolvimento desta forma pode-se dizer que Kahn era um arquitecto 
gótico, na medida em que ele estava a seguir os princípios de Viollet -le- Duc5, mas tam-
bém se pode dizer que era um arquitecto greco-gótico, na medida em que ele tentou 
obter a pureza da forma, utilizando-se aqui também uma engenharia empírica. (Framp-
ton, 1995, p.270). Nota-se nas suas obras uma busca do gótico e do grego. Segundo 
Frampton, (1995), no Museu de Arte Kimbell há alguma controvérsia tanto pela tectó-
nica como pela técnica, não pelo carácter do edifício, mas sim pela cobertura. A cober-
tura do museu recorda de várias formas o dilema e as aspirações do grego e do gótico. 
Até chegar a esta conclusão de projecto foram várias as formas que desenhou, sempre 
na base da abóboda. Em 1967, foi quando optou pelo desenho de abóbodas de 12 pés 
de raio e 12 pés de altura, suportado por colunas de 24 pés. A introdução do ciclóide 
e da sua perfuração no topo com uma ranhura de luz contínua vem então permitir a 
afirmação da estrutura.
Acerca da entrada do Museu - imagem 59 - Suisman escreve: "A primeira impressão da 
fachada do Kimbell, vista do parque de estacionamento, é o de uma parede totalmente 
cega - não se reconhecendo nenhuma janela, no entanto, há a percepção de painéis con-
tínuos de betão e travertino e um corte escuro horizontal que é o caminho de acesso. Na 
entrada, os olhos não têm tempo para uma adaptação antes de se entrar no átrio, logo 
a impressão inicial do interior é algo extremamente escuro.” A entrada é de acesso pe-
donal, ideal para quem vem do parque, no entanto, é relativamente pouco utilizada: "Só 
mais tarde é que ficámos a saber que apenas quinze por cento do total dos visitantes 
do museu acessa realmente a partir desta entrada, os outros oitenta e cinco por cento 
vêm de carro, ou seja, estacionam na área pretendida e entram pelo porão. Pode ter 
sido aqui uma falha de Kahn. ( Frampton, 1995, p.270).
5 Viollet-le-duc - Estudou as técnicas construtivas e estratégias de composição com o objectivo de criar áreas de maior 
transparência dos edifícios.
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60. Planta do 
















6-Galerias de exibições especiais
7-Ponte
8-espaços determinados pelas 
árvores exisentes
9-Espaço principal do Museu




É um monumento de tradição ocidental, uma instituição que exige ser alcançada a pé e que seja atravessada a um ritmo adequado, principalmente na passagem do pórtico representativo do monumento ao seu espaço interior que tem um impacto público: uma transição que está agora comprometida devido à utilização do carro. O que para Kahn era particularmente preocupante, porque ele tinha lutado durante toda a sua vida para a integração completa da tecnologia moderna no conteúdo da instituição. Esse ritmo de passagem no Kimbell deve ser feito preferencialmente usando o acesso a partir do parque, onde, passando sob a copa das árvores em primeiro plano, atravessa-se as fontes em cascata, e, finalmente, antes de entrar no próprio museu atravessa-se um curto caminho de  cascalho com um grupo pequeno de árvores baixas. Assim, neste mesmo eixo, há um labirínto verde, com cascalho no pavimento, onde se ouve o som correspondente aos passos envolvidos pelo som da água corrente. Num contexto como este descrito, talvez até mais adequado para um templo do que para um museu, encontramo-nos imersos no tacto da tectónica em todos os seus aspectos. (Frampton, 1995, p.272).
Acerca da estrutura do Museu, Kahn pensa da seguinte forma: quem faz o trabalho da estrutura aqui é o betão, ou seja, ele é o suporte. As colunas são separadas umas das outras e o espaço entre elas tem de ser enchido, então aparece o travertino. O travertino e o betão complementam-se bem um ao outro, porque o betão é usado para alguma irregularidade ou incidente no acabamento das juntas e o travertino é muito semelhante ao betão. Isso faz com que o edifício tenha um aspecto monolítico e não haja uma ideia de separação. (Citado por Kahn, 1975, P.44, em Frampton, 1995, p.268).
Kahn explica o objectivo da aplicação das abóbodas, pois, desta estrutura resultam salas de exposições enormes, espaçosas e elevadas, com espaços intermédios entre cada uma das abóbodas, cuja cobertura terá a mesma altura que o início da abóboda, como se percebe pelo corte 61 da imagem. Estes espaços intermédios são, portanto, mais baixos e são desprovidos de luz natural, no entanto, recebem-na a partir da câmara maior. Já a distribuição da luz natural nas salas maiores e abobadadas, com a fenda superior, é distribuída e homogénea, pois, a dimensão dessa luz que vem de cima é manifestada sem ser repartida, porque as abóbodas combatem as divisões. Kahn expressa, quando fala deste projecto, que, mesmo que haja fragmentação de luz, a sala continua a permanecer uma sala, admitindo a característica de perfeição: “You may say that the nature of a room is that it always has the character of completeness”, (Frampton, 1995, p.268).
Estrutura
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62. Pormenor da estrutura da abóboda.
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O Museu de arte Kimbell foi submetido a um grande número de debates sobre diversos aspectos tectónicos, como por exemplo, não o único aspecto técnico, o caráter das falsas abóbodas de cerca de 32 metros por 7 metros que cobrem o edifício (Frampton, 1995, p.268). A inclusão do ciclóide e da decisão de perfurar o topo com uma fenda de luz contínua traz à estrutura a sua forma final, tendo sido adicionados tirantes na abertura, a fim de permitir que a estrutura funcione nas duas direcções. (Frampton, 1995, p.269). 
Há uma diferença entre a curvatura da abóboda e a curvatura do fluxo da fonte que suporta as arcadas abobadadas em ambos os lados da entrada principal. Em relação aos aspectos construtivos da abóboda, August Komendant conferiu alguns acabamentos de engenharia, como o aumento da espessura das colunas verticais à volta da fenda, a redução na espessura da parede da abóboda na sua base, de modo a facilitar a fundição, e o vazamento da abóboda para a fundição com as vigas inferiores ser facilitado, isto para se conseguir um vão livre de 31,7 metros, como se observa na imagem 62. O sistema de vigas aqui utilizado é com o objectivo de neutralizar a deformação que é inevitável. Portanto, Komendant implantou um diafragma de uma determinada espessura nas extremidades do revestimento da abóboda, o que conduziu a uma fenda circular de luz de profundidade variável, inserido na parede da secção terminal. (Frampton, 1995, p.269-270).
A solução estrutural de um arco é muito mais natural, onde a transmissão de cargas se efectua principalmente por compressão, sendo a flexão frequentemente bastante diminuta. Neste tipo de estrutura é indispensável a existência de um elemento resistente. Como elemento de composição arquitectónica, o arco é definido exclusivamente pela forma, sendo então indispensável que seja constituído de elementos curvos. Como estrutura, o arco nem sempre é um elemento constituído de barras curvas. Se não existir o elemento resistente, aquelas estruturas deixam de ser arcos, passando a ser uma viga poligonal e uma viga curva. Nos arcos, a transmissão de forças processa-se principalmente por compressão, desempenhando a flexão um papel secundário. Nas vigas dá-se o contrário. Os arcos são estruturas em empuxo horizontal. A falta do empuxo horizontal transforma aquelas estruturas em vigas curvas ou poligonais, (Vasconcelos, 1991, p.44).
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Aqui, Kahn, ao projectar um arco, foi variando a sua altura, forma e desenho ao longo dos tempos, pois, há vários aspectos a ter em conta, por exemplo, um arco muito abatido é arriscado confiar demasiadamente na ausência completa de momentos flectores, anulados por enormes empuxos horizontais. Muitas vezes não é possível dar ao eixo do arco a forma mais conveniente, capaz de anular os momentos flectores. Frequentemente, é necessário iniciar e terminar os arcos com barras verticais, como indicado na figura 60 anterior, Não há então muita vantagem, do ponto de vista estrutural, em utilizar elementos curvos. Quanto à espessura do arco, esta sendo pequena, confere à estrutura um peso muito pequeno e a forma curva da secção transversal dá-lhe um enrijecimento bastante grande, de modo a lhe permitir vencer sem dificuldades grandes vãos, em comprimento, como é o caso deste edifício, e bastante perceptível nos desenhos em planta. (Vasconcelos, 1991, p. 44).
A base da estrutura é um rectângulo dividido em dois quadrados. A largura x representada na figura terá uma extrema importância na estrutura final do Museu. Na fase B é determinada a espessura da parede interior. Também são aqui definidas por Kahn três zonas rectângulares. A repetição da medida x vai determinar a medida das abóbodas da estrutura do edifício. São seis elementos distribuídos ao longo do lado menor do rectângulo, assim como os espaços intermédios entre eles representados a traço interrompido. Estes espaços são a parte de cobertura plana do edifício. É perceptível que todos os espaços interiores derivam das dimensões dos elementos estruturais descritos. Ao centro encontra-se a área administrativa, à esquerda o Auditório, seguindo as medidas das abóbodas e os poços de luz estão expostos em eixos simétricos, formando quadrados. O Museu focou-se na estrutura e no módulo definido inicialmente. Porém, esta estrutura não segue as leis formais, não estabelecendo uma hierarquia quanto aos princípios do espaço servente e espaço servido, mas sim Kahn tenta desenvolver a estrutura e o espaço como um todo, (Gast, 2001, p.96).
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64.  Fotografia do interior do Museu, mostrando o difusor de luz natural.
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A luz é o elemento natural omnipresente por excelência e Kahn aqui fez de tudo para 
implantar o edifício no lugar, como se ali pertencesse. Sobre a presença da luz natural no Museu, Louis Kahn escreveu o seguinte: “We were born for light. The seasons are felt through light. We only know the world as i tis evoked by light. To me, natural light is the only light because it has mood – it provides a ground of common agreement for man – it puts us in touch with the eternal”. (Frampton, 1995, P.239-240).
O trabalho da luz natural aqui no Museu é até pensado de modo a que as galerias dessem o sentimento confortável de saber as horas ao longo do dia. (Kahn, “Space and the Inspirations, p.16 em Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132). O efeito da luz natural directa é diminuído 
por difusores que Kahn chamava de “natural light fixture[s]”, ou seja, um dispositivo de controlo da luz natural, isto para reduzir a intensidade que poderia ser prejudicial do sol forte do Texas - imagem 64. Os difusores transformaram toda a luz do dia numa luz mais prateada, que se espalha ao longo do interior das abóbodas. Mais importante do que a variedade da luz natural ao longo do dia eram as pequenas janelas de parede que trazia assim o exterior directamente para as galerias. (Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132).  
Kahn tinha uma forma interessante de pensar, imaginava as coisas até ao mais ínfimo 
pormenor, por exemplo, ele identificava as estruturas conforme o seu carácter e dimensões, 
dando-lhes o nome de “Green Court”, “Yellow Court”, “Blue Court”, identificados conforme 
o tipo de luz que Kahn antecipou pelas proporções, pela folheação ou pelo reflexo do céu 




65.  Esquissos da evolução das abóbodas e do sistema de iluminação - difusor curvo, criação de espaço de canalizações e duas hipóteses com luz artificial, respectivamente. 
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Acerca do sistema de iluminação natural utilizado, Kahn fez diversos estudos sobre o difusor de modo a não haver excesso de luz natural e de luz directa sobre as peças em exposição e sobre as pessoas. Ele tenta chegar à configuração perfeita entre a abóboda e a zona de exposição através de diversos esquissos - imagem 65. A 1967, pensa na hipótese da reflexão da luz através de um difusor curvo, não sendo esta a solução final. Ainda em 1967, Kahn desenvolve um reflector de luz parabólico numa abóboda circular, cria também um espaço de canalizações na base da abóboda, como se pode perceber pela imagem. De seguida, Kahn pensou na hipótese de criar uma abóboda ciclóide, de 30 metros de altura por 25 de comprimento, com uma fenda superior de luz natural e um dispositivo eléctrico em combinação, das escassas vezes que Kahn pensa num sistema de luz artificial para um projecto. Acerca da luz artificial, Kahn diz: “Artificial light is static light – one iota of the play of natural light – and I wanted to show paintings in the wonder and moods of natural light. So I made a natural light fizture in place of electric fixtures, to filter the injuriou rays and diffuse the light into the rooms”, (Ronner e Jhaver, 1994, p.345). A forma mais próxima à forma final escolhida é pensada em 1968, quando Kahn faz um estudo mostrando uma abóboda ciclóide com uma fenda no topo juntamente com um difusor de luz fixado. Este novo difusor criado é para ele algo novo, apelativo, como se fosse uma nova palavra. Definitivamente, é um modificador de luz, para que os efeitos pejorativos da luz sejam controlados, o que de outra forma não seria possível. Kahn chega aqui a uma solução perfeita e que resolve todos os problemas expostos até então: “(…) when I look at it, I really feel it is a tremendous thing”. (Ronner e Jhaver, 1994, p.345). Olhando com algum pormenor para a abóboda é uma curva gerada por um ponto da circunferência de um círculo ao longo de uma linha recta. Inicialmente, Louis Kahn imaginava as abóbodas como semi-círculos, mas a forma de ciclóide foi a forma escolhida, pois era a que permitia ter o tecto mais baixo. Para esta decisão final Louis Kahn contou com a ajuda do seu consultor estrutural, o Dr. A. Komendant, com o qual, em conjunto, realizou a estrutura final do Museu de Arte Kimbell. 
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66.  Imagens do edifício, destacando o elemento central no projecto em diferentes perspectivas, a abóboda.
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A solução final da estrutura é, em 1968, uma abóboda ciclóide, com um difusor de luz fixo no topo, a zona das condutas de ar condicionado entre cada abóboda e ainda a representação de travertino entre as paredes e o arco. O difusor de luz é exteriormente composto por uma fina chapa de alumínio perfurado que funciona como reflector e permite que a luz natural penetre sem causar ofuscamento. Há uma faixa de vidro entre a abóboda e a parede para deixar claro o papel não estrutural das paredes. Esta faixa de vidro é mais grossa na coluna, tendo 9cm, e mais fina na coroa com 4cm. Kahn explica esta opção de ter uma faixa de vidro entra a parede e a abóboda: “I put the glass between the structure members which are nor of structure because the joint is the beginning of ornament. And that must be distinguished from decoration which is simply applied. Ornament is the adoration of the joint ». (RONNER e JHAVER, 1994, p.345).
A maioria destes dispositivos de luz que o Museu Kimbell tinha foram um sucesso tão grande que deixavam pouca margem para críticas, Kahn chegou mesmo a admitir às pessoas mais próximas que era o seu edifício favorito, como por exemplo a Ester Kahn. É a estrutura, as abóbodas, o essencial deste projecto, são elas que comprovam a ideia defendida de que o espaço é a unificação da luz com a estrutura. Este era o desejo de Kahn, e essa mesma ideia foi tentada repetir por ele noutros projectos mas acabou sempre rejeitada. (Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132).
A estrutura estará directamente ligada à escolha da luz, pois, Kahn diz que as medidas dum espaço interior, sendo mais alto, mais baixo, mais largo ou mais estreito, vão ter consequências quanto à posição da luz, logo esta é uma prova de que a luz confirma a escolha da forma para um dado espaço, neste caso, as medidas da abóboda terão como consequência a posição e distribuição da luz no interior e, portanto, a preocupação da luz justifica a forma da sala de exposições. 
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67.  Fotografia pormenorizada da fenda na abóboda, mostrando o difusor de luz.
103
O Museu é a obra de Kahn onde melhor se aplica a teoria defendida nesta tese. Isto porque é aqui que a interacção entre a forma tectónica e as mudanças de luz são integradas de forma sublime. Este edifício é o auge da sua carreira e é realizado dois anos antes da sua morte. 




Kahn expressa que o projecto começa nos desenhos, e os esboços dele parecem tentar modelar novas e difíceis visões e articular a estrutura, procurando o ideial, através das formas perfeitas, como o círculo, o quadrado e o triângulo. A arquitectura de Kahn é monumental, única, a uma escala impressionante. É, na minha opinião, pensada como um conjunto, uma peça perfeita colocada no sítio certo, causando um impacto extremo na paisagem. Mas, visto de perto, cada pormenor do edifício, desde o material escolhido, à presença da luz natural, ao detalhe construtivo, principalmente nas suas últimas construções, Kahn convence-nos de que ele tinha pensado o edifício todo desde o princípio, como se tivesse vivido toda a sua vida com ele. 
Nos seus projectos, Kahn explora as maneiras diversas em que os materiais revelam a natureza da luz e em que a luz revela a natureza dos materiais. Como acontece na Biblioteca de Exeter, em que a luz das janelas da galeria ressalta o material das vigas e também dos muros. Tem preferência pelas formas geométricas simples e quase que brinca na arquitectura num jogo de sombras reflectidas no interior dos edifícios, como melhor exemplo a Assembleia em Bangladesh. A luz natural sempre foi associada, ao longo dos anos, na arquitectura à espiritualidade, principalmente ao gótico, e num espaço religioso como a Primeira Igreja Unitária em Rochester Kahn não esqueceu isso. Já no Museu de Arte Kimbell a decisão do sistema construtivo dá ao projecto toda a idêntidade, é uma decisão simultânea de construção e de luz, e Kahn resolve o que neste projecto seria um problema, a luz intensa, muito bem através da criação de um difusor de luz (o que, pelo contrário, se quer na Assembleia, luz directa e intensa). 
Kahn explicou, em 1972, que a estrutura é a criadora da luz porque esta liberta espaços entre si e oferece assim a luz: “Structure is the maker of light, because structure releases the spaces between and that is light giving”. (Citado por Kahn, “I love the beginnings”, p.285, Brownlee. Delong, Scully, 1991, p.132).




Livros :BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York. 
GAST, Klaus-Peter (2001). “Louis I. Kahn - The Idea of Order” :Birkhäuser - Publishes for Architecture: Basel, Berlin, Boston
KAHN, Louis (1996).”Louis I. Kahn – Silence et Lumière » : Éditions du Linteau : Paris – Tradução de americano para francês de Christian Devillers
KAHN, Louis I. ; SCULLY, Vicent ; COSTA, Xavier (1989). « Kahn : Libraries Bibliotecas » : Collegi d’Arquitectes de Catalunya : Barcelona
FRAMPTON, Kenneth (1995). “Studies in Tectonic Culture”: Graham Foundation: Chicago
JOHNSON, J. Eugene e LEWIS, J. Michael (1996). « The travel skectches of Louis I. Kahn » : The MIT Press Cambridge, Massachusets, London, England
PARICIO, Ignacio (1994). « La construcción de la Arquitectura – 3 La Composición – La estructura » : Cometa : Catalunya
RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”: Birkhauser: Basel/Boston
VASCONCELOS, de Augusto Carlos (1991). “Estruturas Arquitectonicas – Apreciação Intuitiva das Fromas Estruturais”: Studio Nobel: São Paulo
WURMAN, Richard Saul e FELDMAN, Eugene (1973). “The Notebooks and Drawings of Louis I. Kahn”: MIT Press: Cambridge  
Filmes : 
MY ARCHITECT A Son’s Journey. Direcção : Nathaniel Kahn. Estados Unidos : 2003. 116 minutos, Banda Sonora Joseph Vitarelli.
108
109
VIII. Fonte das Imagens
Imagem 1: www.tkhunt.com, 17/02/2016     
Imagem 2: www.incollect.com, 17/02/2016     
Imagem 3: www.espresso.repubblica.it, 17/02/2016     
Imagem 4: www.yatzer.com, 17/02/2016     
Imagem 5: KAHN, Louis (1996).”Louis I. Kahn – Silence et Lumière » : Éditions du Linteau : Paris – Tradução de americano para francês de Christian Devillers, P.17
Imagem 6: WURMAN, Richard Saul e FELDMAN, Eugene (1963). “The Notebooks and Drawings of Louis I. Kahn”: MIT Press: Cambridge   
Imagem 7: www.pinterest.com
Imagem 8: www.cherylkiwi.files.wordpress.com, 17/02/2016     
Imagem 9: GAST, Klaus-Peter (2001). “Louis I. Kahn - The Idea of Order” :Birkhäuser - Publishes for Architecture: Basel, Berlin, Boston, P.107
Imagem 10: BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.346
Imagem 11: www.louiskahn.es/P_E_Library, 17/02/2016     
Imagem 12: en.wikipedia.org, 17/02/2016     
Imagem 13: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.117
Imagem 14 e 15: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.118
Imagem 16 e 17: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete 
Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.119
Imagem 18, 19, 20, 21: Desenhos da Igreja: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.123
Imagem 22: GAST, Klaus-Peter (2001). “Louis I. Kahn - The Idea of Order” :Birkhäuser - Publishes for Architecture: Basel, Berlin, Boston, P.107
Imagem 23: BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.200-201
Imagem 24: BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.332-333
110
111
Imagem 25 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.244 e 241
Imagem 26 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.244
Imagem 27 e 28: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.247
Imagem 29 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.242
Imagem 30, 31 e 33 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.247
Imagem 32 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.248
Imagem 34 : BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.265
Imagem 35 : GAST, Klaus-Peter (2001). “Louis I. Kahn - The Idea of Order” :Birkhäuser - Publishes for Architecture: Basel, Berlin, Boston, P.105 e 107
Imagem 36 : www.rupho.com, 21/02/2016     
Imagem 37 : www. bassamfellows.com, 17/02/2016     
Imagem 38: http://louiskahn.es/P_E,  17/02/2016   
Imagem 39: www.louiskahn.es/P_E_Library, 17/02/2016   
Imagem 40, 41, 42 e 43 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.293
Imagem 44 e 45: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.295
Imagem 46: www.louiskahn.es/P_E_Library, 17/02/2016   
Imagem 47: GAST, Klaus-Peter (2001). “Louis I. Kahn - The Idea of Order” :Birkhäuser - Publishes for Architecture: Basel, Berlin, Boston, P.57
Imagem 48:  RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.300
Imagem 49: BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.274-275
112
113
Imagem 50: BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.281
Imagem 51, 52 e 53 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.346
Imagem 54, 55, 56 e 57 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.347
Imagem 58: www.commons.wikimedia.org/wiki/File:Kimbell_04.jpg, 17/02/2016   
Imagem 59: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.347
Imagem 60 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.344
Imagem 61 : RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.345
Imagem 62: www.figure-ground.com, 17/02/2016   
Imagem 63 : GAST, Klaus-Peter (2001). “Louis I. Kahn - The Idea of Order” :Birkhäuser - Publishes for Architecture: Basel, Berlin, Boston, P.97
Imagem 64:  BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.281
Imagem 65: RONNER, Heinz e JHAVER, Sharad (1994). “Louis Khan – Complete Work 1935-1974”:Birkhauser: Basel/Boston, P.345
Imagem 66: BROWNLEE, David B. e DE LONG, David G. e SCULLY, Vicent (1991).”Louis I. Kahn: In the Realm of Architecture”: Rizzoli International Publications: New York, P.278






1. Conjunto de esquissos do projecto para a Igreja Unitária de Rochester.
118
119
2. Desenhos próprios de análise da estrutura e da luz natural na Igreja - corte transversal e planta ao nível da entrada, respectivamente.
120
121
3. Esquissos do estudo das sombras da fachada da Igreja Unitária de Rochester.Fachada NorteEste, Sul e Oeste, respectivamente.
122
123
4. Esquissos do estudos da fachada da Ireja Unitária de Rochester.
124
125
5. Exterior da Igreja Unitária de Rochester, mostrando as entradas de luz.
126
127
6. Poços de luz interiores e a ideia da cruz na cobertura, visto do interior - Igreja Unitária de Rochester.
128
129
7. Planta de implantação da Assembleia Nacional de Bangladesh -Maio 1963.
8. Planta de implantação da Assembleia Nacional de Bangladesh -Março 1963.
9. Planta final de implantação da Assembleia Nacional de Bangladesh.
130
131
10. Conjunto de esquissos do projecto para a Assembleia Nacional de Bangladesh.
132
133
11. Desenhos próprios de análise da estrutura e da luz natural na Assembleia - corte transversal.
134
135
12. Fotografias da fase de construção e final da Assembleia.
136
137
13. Imagens do interior da Assembleia: interior do Mosteiro, hall central da sala principal e respectiva cobertura.
138
139
14. Imagens do interior da Assembleia: corredor do mosteiro, áreas de acesso, escadaria da área de acesso presidencial, vista de fora e de dentro, respectivamente, 
140
141
15.  Planta de implantação da Biblioteca de Exeter.
142
143
16. Planta estrutural dos cantos da Biblioteca de Exeter, dos primeiros cinco pisos, mostrando o detalhe da construção em tijolo.
17. Secções da parede de tijolo, mostrando as conexões do tijolo e do granito.
144
145
18.   Desenhos próprios de análise da estrutura e da luz natural na Biblioteca - corte transversal e planta do 5º piso, respectivamente.
146
147
19.  Imagem do interior da Biblioteca, mostrando as formas circulares e a junção de materiais.
148
149
20. Imagens do interior da Biblioteca de Exeter, zona das escadas, mostrando a associação de diferentes materiais e o pormenor do corrimão.
150
151
21. Imagem da Implantação na malha urbana do Museu de Arte Kimbell.
152
153
22. Esquisso representativo dos três tipos de abóbodas. 
23. Pormenor da abóboda do Museu de Arte Kimbell.
154
155
24. Esquisso do interior do Museu.
156
157
25. Desenhos próprios de análise da estrutura e da luz natural no Museu - corte transversal.
158 1
1591
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